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KONTAMINACIJA HRANE ZA GOVEDA PLESNIMA I
MIKOTOKSINIMA*
CONTAMINATION OF CATTLE FEED WITH MOLDS AND
MYCOTOXINS
Vesna Krnjaja, @. Novakovi}, Ljiljana Stojanovi}, Du{ica Ostoji}-Andri},
N. Stani{i}, D. Nik{i}, Violeta Mandi}**
Ukupan broj potencijalno toksigenih gljivica (plesni), ukupni afla-
toksini, zearalenon (ZON) i deoksinivalenol (DON) kao i zdru`ena po-
java ZON i DON ispitivani su u 67 uzoraka hrane za goveda (koncentrat
(n=21), sila`a od cele biljke kukuruza (n=18), repinih rezanaca (n=4),
pivskog trebera (n=2) i lucerke i trava (n=1), lucerkino seno (n=12), li-
vadsko seno (n=7), seno od sto~nog gra{ka i ovsa (n=1) i seno od
crvene deteline (n=1)) poreklom sa privatnih farmi iz 10 okruga u Re-
publici Srbiji. Ukupan broj gljivica po 1 g hrane je bio od 0 (sila`a od
pivskog trebera) do 12 x 104 (koncentrat). Identifikovane su vrste iz
osam rodova gljiva: Acremonium, Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Mu-
cor, Penicillum, Rhizopus i Trichoderma. U svim ispitivanim uzorcima
hrane za goveda ustanovljeno je prisustvo ZON (100%), dok je 98,5%
uzoraka bilo kontaminirano ukupnim aflatoksinima i 92,5% uzoraka je
bilo DON pozitivno. Zdru`ena pojava ZON i DON ustanovljena je u
92,5% uzoraka. ZON je prisutan u najve}oj prose~noj koncentraciji u
uzorku sila`e od lucerke i trava (2.477,5 gk g -1), a u najmanjoj u uzor-
cima sila`e od repinih rezanaca (64,9 gk g -1). Ukupni aflatoksini su
konstatovani u najve}oj prose~noj koncentraciji u uzorku sena od
sto~nog gra{ka i ovsa (7,9 gk g -1), a u najmanjoj prose~noj koncentra-
ciji u uzorcima sila`e od repinih rezanaca (1,6 gk g -1). DON je detekto-
van u najve}oj prose~noj koncentraciji u uzorcima koncentrata
(694,2 gk g -1), a u najmanjoj prose~noj koncentraciji u uzorku sena
od crvene deteline (11,0 gk g -1), dok u uzorcima sila`e od pivskog tre-
bera DON nije detektovan (0,0 gk g -1). U svim ispitivanim uzorcima
hrane za goveda izme|u sadr`aja vlage (do 20%) i koncentracija ispiti-
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upnim aflatoksinima i pozitivna korelacija sa ZON (r=0,36) i DON
(r=0,60). Isto tako, pozitivna korelacija (r=0,22) ustanovljena je iz-
me|u koncentracija ZON i DON.
Klju~ne re~i: hrana za goveda, toksigene gljive (plesni), ukupni
aflatoksini, zearalenon, deoksinivalenol
Kontaminacija poljoprivrednih proizvoda gljivicama (plesnima) koje
proizvode toksi~ne metabolite je ~esto neizbe`na i predstavlja problem {irom
sveta.Relativnovisokunossve`ihkomponentiuishranimo`edovestidogubitaka
hranljive vrednosti i imati {tetan uticaj na zdravlje `ivotinja i na produktivnost (Bi-
agi, 2009). Sme{e lo{ijeg hemijskog sastava }e usloviti slabije proizvodne rezul-
tate, a time i dovesti do ekonomskih gubitaka u proizvodnji ([efer i sar., 2010).
Mikotoksini su toksi~ne, hemijski razli~ite sekundarne supstance ili
metaboliti proizvedeni od brojnih gljivica. Postoji preko 100 vrsta gljivica koje infi-
ciraju biljke i proizvode mikotoksine. Mikotoksini su uglavnom proizvedeni od As-
pergillus, Penicillium i Fusarium rodova gljiva. Infekcije plesnima i proizvodnja
mikotoksina mogu se razvijati u razli~itim fazama proizvodnje useva – u polju, u
vreme `etve/berbe i transporta ili u toku skladi{tenja (Sultana i Hanif, 2009).
Hrana za `ivotinje je ~esto kontaminirana mikotoksinima, kao {to su
aflatoksini, deoksinivalenol (DON) i drugi trihoteceni, zearalenon (ZON), fumoniz-
ini, ohratoksin A (OTA) i ergot alkaloidi. Od navedenih mikotoksina DON je najzas-
tupljeniji u hrani za `ivotinje (izme|u 20% i 100%) (Driehuis i sar., 2008).
DON proizvode gljive iz roda Fusarium, naj~e{}e vrste F. graminearum
i F. culmorum. Ove vrste gljiva, koje prouzrokuju truljenje, naj~e{}e se nalaze u
`itima, od kojih su p{enica i kukuruz naro~ito osetljivi (Abramovi} i sar., 2005). Ku-
kuruz je jedna od osnovnih komponenti koncentrata za goveda. Zrno kukuruza je
veoma dobar supstrat za razvoj mikroorganizama, pa ga pod odre|enim uslo-
vima temperature i relativne vlage, kao i vlage u samom zrnu, ve}ina patogena
prouzrokova~a trule`i naseljava jo{ u polju. Patogene vrste gljiva mogu rasti unu-
tar napadnutog zrna stvaraju}i filamentozne hife i {iriti se na ostala zrna tokom
berbe, transporta i skladi{tenja (Stankovi} i sar., 2007). ZON je estrogeni metabo-
lit nekoliko vrsta iz roda Fusarium, od kojih je glavni producent vrsta F. graminea-
rum. [irom sveta pojava ZON zabele`ena je u kukuruzu i sila`i, kao i u drugim
`itima i sirku (Sultana i Hanif, 2009). Aflatoksini su produkti gljivica iz roda Asper-
gillus, od vrsta A. flavus i A. parasiticus (Polovinski-Horvatovi} i sar., 2009), a OTA
je sekundarni metabolit Aspergillus (A. ochraceus)iPenicillium (P . verrucosum)
vrsta (Mili}evi} i sar., 2007, 2009). Ergot alkaloidi su proizvodi vrsta iz roda
Claviceps (Scott, 2007).
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Uvod / IntroductionIz perspektive govedarstva, mikotoksini imaju dvostruki zna~aj. Prvo,
pojava aflatoksina B1 (AFB1) u hrani za goveda mo`e naru{iti bezbednost mleka i
mle~nih proizvoda, zato {to se AFB1 iz hrane za goveda izlu~uje u obliku svog
metabolita AFM1 u mleku. Zato, mnoge dr`ave imaju zakonski dozvoljene limite
za AFB1 u hrani za `ivotinje i AFM1 u mleku. Kod drugih uobi~ajenih mikotoksina
u hrani za goveda, uklju~uju}i DON, ZON, fumonizine i OTA, ne razmatra se
prakti~ni zna~aj sa stanovi{tva bezbednosti mleka i gove|ih proizvoda za po-
tro{a~e zbog niskih doza koje se prenose iz hrane za goveda u mleko. Druga
va`nostje{tetanuticajmikotoksinanazdravstvenostanje`ivotinjaiproduktivnost
(Driehuis i sar., 2008).
Kod `ivotinja i ljudi mikotoksini izazivaju oboljenja pod nazivom miko-
toksikoze. Konzumacija mikotoksinima kontaminirane hrane mo`e prouzrokovati
akutne i hroni~ne efekte koji mogu biti teratogeni, karcinogeni, neurotoksi~ni i es-
trogeni ili imunosupresivni kod ljudi i/ili `ivotinja. Direktne posledice su smanjen
unos hrane, gubitak apetita, odbijanje hrane, smanjenje telesne mase i reproduk-
tivnih sposobnosti, niska konverzija hrane i pove}ana pojava bolesti (Binder i sar.,
2007). Promene prouzrokovane mikotoksinima zavise od vrste i koli~ine mikotok-
sina u hrani, od du`ine uno{enja u organizam, kao i od genetskih (vrste, rasa, soj
`ivotinja), fiziolo{kih (kategorija, doba `ivota, ishrana, oboljenja) i spolja{njih (kli-
matski uslovi, dr`anje `ivotinja) faktora (Sinovec i sar., 2000).
Kontaminacija gljivicama i mikotoksinima useva i hrane za `ivotinje je
neizbe`na pojava u procesu proizvodnog sistema u sto~arstvu. Kako su u ishrani
pre`ivara uklju~ene kombinacije razli~itih vrsta hrane (koncentrat, seno, sila`a i
dr.) onda je izvesnija mogu}nost pojave vi{e toksina. Hrana za `ivotinje proizve-
denaodkomponentiizrazli~itihlokaliteta,tako|e,mo`ebitikontaminiranasavi{e
mikotoksina. Zdru`ena pojava mikotoksina mo`e prouzrokovati vi{e toksikoza.
Kontaminacija mikotoksinima mo`e biti zna~ajna u mnogim usevima kada su vre-
menski uslovi pogodni za razvoj gljivica. Mikotoksini mogu prouzrokovati {tetan
uticaj na performanse kod `ivotinja i prouzrokuju poreme}aje u njihovom me-
tabolizmu, ~ak i pri konzumiranju u ekstremno niskim koncentracijama. Mikotok-
sini u hrani mogu negativno uticati na imuni sistem ~ak pre vidljivih simptoma kao
{to je odbijanje hrane ili redukcija proizvodnje mleka (Wyatt, 2005; Jouany i Diaz,
2005).
Gljivice i njihovi mikotoksini imaju zna~ajan ekonomski i komercijalni
uticaj i na proizvodnju i na hranljivu vrednost inficiranih `ita i krmnih biljaka. Kon-
taminacija plesnima menja i hranljive i organolepti~ke osobine hrane za `ivotinje i
prouzrokuje rizik od toksikoza. Nesumnjivo mikotoksikoze `ivotinja se pojavljuju
remete}i zdravstvenu i proizvodnu uspe{nost u sto~arstvu, me|utim te{ko se
mogu proceniti ekonomski gubici kao njihova posledica.
U Republici Srbiji nema puno informacija o mikrobiolo{kom i mikotok-
sikolo{kom kvalitetu krmnih sme{a i hrane za goveda. Iz tog razloga, cilj rada bio
je prou~avanje ukupnog broja potencijalno toksigenih gljivica i prirodne pojave
ekonomski najzna~ajnijih mikotoksina, ukupnih aflatoksina, zearalenona i deok-
sinivalenola u hrani za goveda poreklom iz razli~itih regiona (okruga) u Republici
Srbiji.
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cele biljke kukuruza (n=18), repinih rezanaca (n=4), pivskog trebera (n=2) i
lucerke i trava (n=1), lucerkino seno (n=12), livadsko seno (n=7), seno od
sto~nog gra{ka i ovsa (n=1) i seno od crvene deteline (n=1) ispitivano je za mik-
robiolo{ku i mikotoksikolo{ku analizu. Uzorci te`ine od 1 kg su prikupljeni sa pri-
vatnih govedarskih farmi iz 10 okruga u Republici Srbiji (Beogradski, Podunavski,
Ju`nobanatski, [umadijski, Ma~vanski, Kolubarski, Brani~evski, Rasinski i Ra{ki
okrug). Do analize uzorci su ~uvani u plasti~nim kesama u fri`ideru na temperaturi
od4oC.Zamikrobiolo{kuanalizukori{}enisusve`iuzorcistimdasuuzorcisila`e
i sena iseckani sterilnim makazama, dok su za mikotoksikolo{ku analizu uzorci
su{eni na 60oC u toku tri dana, pa su zatim samleveni u mlinu (IKA A11,
Nema~ka).
Mikrobiolo{ka analiza ura|ena je prema metodama SRPS ISO 21527-
1 (2008) i SRPS ISO 21527-2 (2008). Uzorak je homogenizovan u sterilnom
fiziolo{kom rastvoru (0,85% NaCl) u toku 2 minuta na orbitalnoj me{alici (GFL
3015, Nema~ka). Posle homogenizacije pripremljena su razre|enja, tako {to je
1 ml homogenata sipan u 9 ml sterilnog fiziolo{kog rastvora da bi se dobilo
razre|enje 10-2, a od ovog slede}a razre|enja. Pomo}u mikropipete po 1 ml
razre|enja 10-3 i1 0 -4 presejani su na Dichloran Glycerol agar i Dichloran Rose
Bengal agar (za uzorke sila`e) u Petri kutijama (Ø100) i tako zasejane Petri kutije
inkubirane su na temperaturi od 25oC u toku 5-7 dana a zatim je odre|ivan uku-
pan broj gljiva.
Na osnovu morfolo{kih osobina, makroskopskih (izgled kolonije) i
mikroskopskih (izgled spora) identifikovani su rodovi gljiva prema Watanabe
(1994).
Prisustvo ukupnih aflatoksina, ZON i DON ispitivano je pomo}u imu-
noenzimske (ELISA) metode. Homogenizovano je 5 g uzorkà i 1 g NaCl u 25 ml
70% metanola u staklenoj boci od 100 ml na orbitalnoj me{alici (GFL 3015,
Nema~ka) u toku 30 minuta. Zatim je homogenat profiltriran kroz Whatman filter
papir 1. Filtrat je dalje analiziran prema uputstvu proizvo|a~a Celer®Techna test
ELISA kitova. Apsorbansa je odre|ivana na talasnoj du`ini od 450 nm na ELISA
~ita~ spektrofotometru (BioTek EL x 800TM , USA).
Me|uodnosi izme|u ukupnog sadr`aja vlage (do 20%) u uzorcima i
koncentracije ispitivanih mikotoksina, kao i korelacija izme|u koncentracija ZON i
DON, odre|ivani su primenom Pearson korelacionog koeficijenta.
Ukupan broj gljivica je jedan od kriterijuma u oceni higijenskog kval-
iteta i vrlo je zna~ajan za orijentaciju u ve}oj i maloj verovatno}i da hrana sadr`i
mikotoksine. Prema Pravilniku o maksimalnim koli~inama {tetnih materija i sasto-
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Materijal i metode rada / Material and methods
Rezultati i diskusija / Results and discussionjaka u sto~noj hrani (Slu`beni list SFRJ, 1990), sme{e i sirovine za hranu za `ivot-
inje ne zadovoljvaju higijenski kvalitet ako sadr`e vi{e od 300.000 gljivica u 1 g
krmne sme{e za starije `ivotinje ili 50.000 za mlade `ivotinje.
Mikrobiolo{kom analizom ispitivanih uzoraka hrane za goveda us-
tanovljeno je da broj gljivica po 1 g varira od 0 (sila`a od pivskog trebera) do 12 x
104 (koncentrat) (tabela 1). Mikroskopskim ispitivanjima determinisano je 8 ro-
dova gljivica – Acremonium, Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Mucor, Penicillium,
Rhizopus i Trichoderma, od kojih su u ve}ini uzoraka koncentrata i sena bile
najzastupljenije vrste iz rodova Aspergillus, Fusarium i Penicillium.
U Srbiji prema podacima [krinjareve i sar. (2008) 97% uzoraka hrane
za ishranu mle~nih krava bilo je kontaminirano gljivicama od7x1 0 2 g-1 (peletirani
rezanci {e}erne repe) do 2 x 107 g-1 (sve`a kukuruzna sila`a). Izolovano je 14 ro-
dovagljivaodkojihsunajzastupljenijirodovibiliAspergillusiPenicillium([krinjari
sar., 2008). Prema ispitivanjima Krnjaja i sar. (2008) kod ve}ine ispitivanih uzoraka
hrane za goveda poreklom sa razli~itih lokaliteta u Srbiji ukupan broj gljiva bio je
2 - 8x1 0 4 g-1. Od identifikovanih vrsta gljiva najzastupljenije su bile vrste iz roda As-
pergillus (70,5%), zatim vrste iz rodova Fusarium (67,6%) i Penicillium (50,5%)
(Krnjaja i sar., 2008). U Brazilu su Simas i sar. (2007) u zrnu je~ma kori{}enom u
ishrani goveda izolovali u najve}em procentu vrste iz roda Aspergillius (42,5%),
zatim Mucor, Rhizopus, Penicillium i Fusarium vrste. U Iranu su iz 186 uzoraka
hrane za goveda Ghiasian i Maghsood (2011) izolovali naj~e{}e vrste gljiva iz
roda Aspergillus (37,4%), zatim vrste iz rodova Penicillium (23,7%), Fusarium
(17,5%),Cladosporium(9,1%),Alternaria(4,3%),Rhizopus(3,9%)iMucor (3,4%).
Mikotoksikolo{kim ispitivanjem 67 uzoraka hrane za goveda 100%
uzoraka je kontaminirano sa ZON, 98,5% uzoraka ukupnim aflatoksinima i 92,5%
uzoraka je kontaminirano DON. Zdru`ena pojava ZON i DON ustanovljena je u
92,5%uzoraka.Me|uispitivanimvrstamahranezagovedaZONjenajzastupljeniji
u jednom ispitivanom uzorku sila`e od lucerke i trava sa koncentracijom od
2.477,5 gk g -1 a najmanje zastupljen u uzorcima sila`e od repinih rezanaca sa
prose~nom koncentracijom od 64,9 gk g -1 (29,2-117,0 gk g -1). Ukupni aflatok-
sini su najzastupljeniji u jednom ispitivanom uzorku sena od sto~nog gra{ka i
ovsa (7,9 gk g -1), a najmanje zastupljeni u uzorcima sila`e od repinih rezanaca
sa prose~nom koncentracijom od 1,6 gk g -1 (0,0-2,5 gk g -1). DON je najzas-
tupljeniji u uzorcima koncentrata sa prose~nom koncentracijom od 694,2 gk g -1
(52,0-1.149,0 gk g -1), a najmanje detektovan u uzorku sena od crvene deteline
(11,0 gk g -1), dok u uzorcima pivskog trebera DON nije detektovan (0,0 gk g -1)
(tabela 1).
Ispitivanjem korelacije izme|u ukupnog sadr`aja vlage (do 20%) u
hrani za goveda i koncentracija ispitivanih mikotoksina, ustanovljena je statisti~ki
zna~ajna pozitivna korelacija izme|u sadr`aja vlage i koncentracije DON (r=
0,60), statisti~ki nezna~ajna pozitivna korelacija izme|u sadr`aja vlage i ZON (r=
0,36) i negativna korelacija (r=-0,26) izme|u sadr`aja vlage i koncentracije ukup-
nih aflatoksina. Isto tako, statisti~ki nezna~ajna pozitivna korelacija ustanovljena
je izme|u koncentracija ZON i DON (r=0,22).
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5U Srbiji je mikotoksikolo{kim ispitivanjima hrane za mle~ne krave u
svim uzorcima ispitivanim tokom letnjeg, jesenjeg i prole}nog perioda pojava
ZON i AFB1 zabele`ena u dozvoljenim koncentracijama, izuzev kod jednog
uzorka briketiranog pivskog trebera u kojem je detektovano 50 gk g -1 AFB1
([krinjar i sar., 2008). U Pakistanu prema podacima Sultana i Hanif (2009) 51,67%
uzoraka hrane za goveda je bilo kontaminirano sa AFB1 u nedozvoljenim koncen-
tracijama prema pravilniku Evropske unije (<20 gk g -1). U Brazilu prisustvo afla-
toksina je detektovano u 33,75% (27/80) uzoraka je~ma kori{}enog u ishrani
goveda sa koncentracijama izme|u1i3gk g -1 (Simas i sar., 2007).
U Holandiji su Driehuis i sar. (2008) detektovali ZON u 28% uzoraka
hrane za goveda i 17% uzoraka sila`e sa prose~nom koncentracijom od
125 gk g -1, odnosno 80 gk g -1. DON je bio prisutan u 54% uzoraka hrane za
goveda i 53% uzoraka sila`e sa prose~nom koncentracijom od 433 gk g -1,o d -
nosno 550gk g -1. Zdru`ena pojava ZON i DON je bila 100% u uzorcima hrane za
goveda i 75% u uzorcima sila`e (Driehuis i sar., 2008).
Na osnovu dobijenih rezultata u ovim ispitivanjima mikrobiolo{kog
kvaliteta hrane za goveda poreklom iz razli~itih govedarskih farmi iz Srbije izo-
lovane su i poljske i skladi{ne gljive. Ove gljivice uklju~uju na prvom mestu vrste iz
rodova Aspergillus, Penicillium, Fusarium i Alternaria koje mogu kontaminirati
mnoge poljoprivredne proizvode koji su sastavni deo sme{a za ishranu goveda.
Ove vrste gljivica su od posebnog zna~aja zbog toga {to su potencijalno toksi-
gene. Rezultat toga je da je 100% ispitivanih uzoraka hrane za goveda bilo ZON
pozitivno, 98,5% uzoraka je bilo kontaminirano ukupnim aflatoksinima i 92,5%
uzoraka je bilo DON pozitivno. Imaju}i u vidu visok procenat mikotoksinima kon-
taminiranih uzoraka, mo`e se izvesti zaklju~ak da je neophodno redovno i stalno
sprovoditi kontrolu higijenske ispravnosti hrane. Isto tako, ne zaostaje potreba za
stalnim razvijanjem i unapre|enjem strategije monitoringa gljivica i njihovih miko-
toksina u cilju suzbijanja rizika od {tetnog uticaja ovih kontaminenata na zdravlje
ljudi i `ivotinja.
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CONTAMINATION OF CATTLE FEED WITH MOLDS AND MYCOTOXINS
Vesna Krnjaja, @. Novakovi}, Ljiljana Stojanovi}, Du{ica Ostoji}-Andri}, N. Stani{i},
D. Nik{i}, Violeta Mandi}
The total number of potentially toxigenic molds (fungi), total aflatoxins,
zearalenone(ZON),anddeoxynivalenol(DON),aswellasthejointappearanceofZONand
DON have been investigated in 67 samples of cattle feed (concentrate (n=21), silage of
whole maize plant (n=18), beet pulp (n=4), brewer's malt (n=2), alfalfa and grass (n=1),
alfalfa hay (n=12), meadow hay (n=7), pea and oat hay (n=1), and red clover hay (n=1)
originating from private farms from 10 districts of the Republic of Serbia. The total number
of fungi per 1 g feed ranged from 0 (silage of brewer’s malt) to 12 x 104 (concentrate). Eight
fungi genus species have been identified: Acremonium, Alternaria, Aspergillus, Fusarium,
Mucor, Penicillum, Rhizopus and Trichoderma. The presence of ZON (100%) was estab-
lished in all the examined cattle feed samples, while 98.5% samples were contaminated
with total aflatoxins and 92.5% samples were DON positive. The joint appearance of ZON
and DON was established in 92.5% samples. ZON was present in the highest average con-
centrationinthesampleofalfalfaandgrasssilage(2477.5gkg -1)andinthelowestinbeet
pulp silage samples (64.9 gk g -1). Total aflatoxins were established in the highest average
concentration in the pea and oat hay silage sample (7.9 gk g -1) and in the lowest average
concentration in beet pulp silage samples (1.6 gk g -1). DON was detected in the highest
average concentration in concentrate samples (694.2 gk g -1) and in the lowest average
concentration in the red clover hay sample (11.0 gk g -1), while DON was not detected in
brewer's malt silage samples (0.0 gk g -1). In all the examined cattle feed samples, be-
tween moisture content (up to 20%) and the concentration of examined mycotoxins, a
negative correlation was established (r=-0.26) with total aflatoxins and a positive correla-
tion with ZON (r=0,36) and DON (r=0,60). Furthermore, a positive correlation (r=0.22) was
established between ZON and DON concentrations.
Key words: cattle feed, toxigenic fungi, total aflatoxins, zearalenone, deoxynivalenol
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ENGLISHKONTAMINACIÂ KORMA DLÂ KRUPNOGO ROGATOGO SKOTA PLESNÂMI I
MIKOTOKSINAMI
Vesna KrnÔÔ, @. Novakovi~, LilÔna StaoÔnovi~, Du{ica Ostoi~-Andri~,
N. Stani{i~, Drgana Nik{i~, Violeta Mandi~
Sovokupnoe ~islo potencialÝno toksigennìh grib (plesni), sovokup-
nìe aflatoksinì, zearalenon (ZON) i deoksinivalenol (DON) slovno i soedinen-
noeÔvlenieZONiDONispìtanì67obraz~ikovkormadlÔkrupnogorogatogoskota
(koncentrat (n=21), silosovanie iz celogo rasteniÔ kukuruzì (n=18), repnìh la-
p{ey (n=4), pivnogo zerna (n=2) i lÓcernì i trav (n=1), seno lÓcernì (n=12), lugo-
voeseno(n=7),senoizkormovogogorohaiovsa(n=1),senoizkrasnogoklevera(n=1)
proisho`deniem s ~astnìh ferm iz 10 okrugov v Respublike Serbii. Sovokupnoe
~islo grib po 1 g korma bìlo ot 0 (silosovanie iz pivnogo zerna) do 12h104 (koncen-
rat). Identificirovanì vidì iz vosÝmi rodov grib: Acremonium, Alternaria, Asper-
gillus, Fusarium, Mucor, Penicillum, Rhizopus i Trichoderma. Vo vseh ispìtannìh obra-
z~ikah korma dlÔ krupnogo rogatogo skota, ustanovlenoe prisutstvie ZON (100%),
poka 98,5% obraz~ikov bìlo kontaminirovano s sovokupnìmi aflatoksinami
92,5% obraz~ikov bìlo DON polo`itelÝno. Soedinennoe Ôvlenie ZON i DON, us-
tanovlenoe v 92,5% obraz~ikov. ZON prisutstvuÓçiy v naibolee bolÝ{oy sred-
ney koncentracii v obraz~ike silosovaniÔ iz lÓcernì i trav (2.477,5 gk g -1), a v
naibolee malenÝkoy v obraz~ikah silosovaniÔ iz repnìh lap{ey (64,9 gk g -1). So-
vokupnìe aflatoksinì konstantirovanì v naibolÝ{ey sredney koncentracii v
obraz~ike sena iz kormovogo goroha i ovsa (7,9gk g -1), a v naibolee malenÝkoy
sredney koncentracii v obraz~ikah silosovaniÔ iz repnìh lap{ey (1.6 gk g -1).
DON detektovan v naibolÝ{ey sredney koncentracii v obraz~ikah koncentrata
(694,2 gk g -1) a v namenÝ{ey sredney koncentracii v obraz~ike sena iz krasnogo
klevera (11,0 gk g -1), poka v obraz~ikah silosovaniÔ iz pivnogo zerna DON ne
detektovan (0,0 gk g -1). Vo vseh ispìtannìh obraz~ikah korma dlÔ krupnogo roga-
togo skota me`du soder`aniem vlagi (do 20%) i koncentraciy, ispìtannìh miko-
toksinov ustanovlena otricatelÝnaÔ korrelÔciÔ (r=0,26) s sovokupnìmi aflatok-
sinami i polo`itelÝnaÔ korrelÔciÔ (r=0,22), ustanovlennaÔ me`du koncentra-
ciÔmi ZON i DON.
KlÓ~evìe slova: korm dlÔ krupnogo rogatogo skota, toksigennìe gribì (plesni),
sovokupnìe aflatoksinì, zearalenon, deoksinivalenol
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